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Ueber  den  Bacter iengeha l t  des  Eises.  
Von 
Dr. meal. Carl l~r~inkel, 
Assisten~ ~m hygieu~sehen I stitut in Berlin. 
Im Anfange dieses Jahres machte die Berliner ,,Krystalleis-Actien- 
Gesellschaft", welche Eis auf kfinsflichem Wege aus destillirtem Wasser 
herstellt, in einer Eingabe an das kaiserliche Reichs-Gesundheitsamt und 
eine Reihe yon medicinischen Vereinen auf die Misst~nde und Gefahren 
aufmerksam, welche dutch den Gebrauch yon natfirlichem Roheis ent- 
stehen sollten. Zum Beweise dieser Behauptung wurden die Ergebnisse 
der chemischen und mikroskopischen Untersu5hungen mitgetheilt, welehe 
- -  auf Veranlassung tier oben genannten Gesellschaf~ - -  Dr. B ischof f  
mit einer ganzen Reihe yon Eisproben aus den verschiedenen Berliner 
Werken vorgenommen hatte. Dieselben waren allerdings geeignet, die 
Aufmerksamkeit der betheiligten Kreise zu erregen. Weniger die Resultate 
tier chemischen Analyse, als namentlieh die Untersuchungen fiber den 
Bacteriengehalt tier betreffenden Eisarten stellten dieselben n~mlich auf 
eine Stufe mit einem sehr betr~chtlich verunreinigten Wasser, welches 
nach den Anspr~ichen der Hygiene weder als Trink- noch als Nutzwasser 
ffir brauchbar hStte angesehen werden dfirfen. Bei dem Interesse, mit 
welchem man jetzt auf allen Seiten den Fragen der 5ffentlichen Gesund- 
heitspflege gegenfibersteht, war es be~eiflich, class diese Mittheilungen 
einiges Aufsehen machten. Mail sagte sich mit Recht, dass die ausser- 
ordentliche Sorgfalt, mit welcher man in Berlin fiber einer regelm~ssigen, 
guten Beschaffenheit des Leitungswassers wacht, nicht im Einklang stehen 
kSnne mit einer Vernachl~issigung tier Verh~ltnisse. unter welchen wir 
Wasser in gefrorenem Zustande, also als Eis, verwenden. 
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Um die Frage der Entscheidung n~ther zu bringen, beauftragte reich 
Hr. Geheimrath Koch,  dieselbe einer etwas genaueren Priffung zu unter- 
ziehen und namentlich aueh dem Bacteriengehalt der betreffenden Eisarten 
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. 
B ischof f  war bei seinen Untersuchungen so vorgegangen, dass er 
einen Cubikcentimeter tier bei dem freiwilligen Sehmelzen der Eisproben 
in grSsserer 5ienge entstandenen Schmelzw~sser in N~hrgelatine brachte 
und dann die Zahl der naeh einiger Zeit in derselben zur Entwieklung 
gekommenen Bacterienkeime f ststellte. 
Er hatte auf diesem Wege gefunden: 
,Zahl der lebensf~higen Bacterienkeime in einem Cubikcentimeter robert 
Eiswassers." 
a) Reinickendorfer Werke ~- 7_20000 Keime 
b) Moabiter ,, = 140000 ,, 
c) Charlottenburger ,, = 75000(1 ,, 
d) Braun 's  ,, = 720000 ,, 
e) Norddeutsche ,, = 360000 ,, 
f) Thater ' s  ,, = 400000 ,, 
g) Dowe's ,, = 880000 ,, 
Diese Zahlen mussten yon vornherein etwas auffallen. Selbst ziemlich 
stark verunreinigtes Wasser, z .B.  das der Spree innerhalb der Stadt 
Berlin, enth~lt in der kalten Jahreszeit kaum jemals solche ~iengen yon 
~Iikroorganismen, wie sie hier als im Eis vorhanden angefiihrt werden. 
Und doch kann es keinem Zweifel unterliegen, dass die Bacterien 
im Else ganz ungleich ungOnstigere Verh~ltnisse vorfinden wie im Wasser, 
denn bei einer Temperatur um 0 o herum hat erfatmmgsgem~ss iiberhaupt 
kein Wachsthum und keine Vermehrung der Mikroorganismen weiter start. 
Eis, dem solche Mengen yon Keimen innewohnten, wie sie in den 
oben mitgetheilten Analysen gefunden wurden, mfisste also einem ganz 
ungewOhnlich vemnreinigten Wasser entstammen. 
Auf jeden Fall war es interessant, den betreffeuden Verh'51tnissen 
einmal n'~her zu treten. Die Untersuchungen selbst, welche im hygie- 
nischen Institute ausgefiihrt wurden, schlossen sieh im einzelnen mOgliehst 
genau an die Methode an, welche ftir die bacteriologische Analyse irgend 
eines Wassers jetzt schon f~berall in Anwendung ist. Dieselbe darf des- 
hall) wohl als bekannt vorausgesetzt werden, und es wird unnOthig sein, 
nSher auf ihre Principien einzugehen. Nur auf einen Punkt mag noch 
besonders aufmerksam gemacht werden. Abgesehen yon den ganz selbst- 
verstSndlichen Yorsichtsmaassregeln, welehe bei keiner bacteriologischen 
Untersuchung ausser Acht gelassen werden d i i r~en-  Hantiren mit sieher 
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sterilisirten Gefiissen und NahrlSsungen u. s. w . -  sind bei der Wasser- 
untersuchung noch einige besondere 1Rficksichten zu beobachten. Man 
muss einmal das betreftbnde Wasser stets mSglichst, sofort nach tier Ent- 
nahme untersuchen, denn es hat sich herausgestellt, dass - -  namentlich 
bei etwas hSheren Aussentemperaturen --  schon in wenigen Stunden die 
Anzahl tier im Wasser vorhandenen Bacterien um das vielfache zunimmt. 
Man hat ferner darauf zu achten~ dass jedesmal vor dem Einbringen in 
die N~ihrlSsung eine mSg'lichst gleichmSssige )Iischung der betreffenden 
Wasserprobe stattfindet -- denn schon in kurzer Zeit senkt sich die 
Hauptmenge der Bacterien zu Boden und veranlasst so recht erhebliche 
Unterschiede im Mikroorganismengehalt der einzelnen Schichten. Endlich 
muss yon einem jeden Wasser, fiber dessen Beschaffenheit in mikrosko- 
pischer ttinsicht man sich einen genauen Aufschluss verschaffen will, eine 
grSssere Anzahl yon Einzeluntersuchungen voro'enommen werden - -  denn 
alas Resultat ist h~ufig genug yon Tag zu Tage ein wechselndes, und erst 
eine ausgedehntere 1Reihe yon Einzelergebnissen rlauben ein zuverlassiges 
Gesammturtheil. 
Wenn diese fiir eine mikroskopische Wasseranalyse wesentlichsten 
Gesiohtspunkte auch ffir die Untersuchung des Eises auf seinen Bacterien- 
gehalt zur Anwendung kommen, so ergiebt sich deren Ausffihrung im 
einzelnen ganz yon selbst. 
Vemittelst eines sorgfi~ltig ereinigten Hammers wurde ein etwa 
zweifaustgrosses Stilck Eis yon seiner Umo'ebung losgetrennt, mit sterili- 
sirtem, destillirten Wasser abgespfilt und in ein sterilisirtes Glasgef~ss 
gelegt. Sobald sich dann mehrere Granim Schmelzwasser angesam- 
melt batten, wurde eine abgemessene Menge desselben in Fleischwasser- 
peptongelatine eingebracht und auf Glasplatten aufgegossen. Es mag bier 
nochmals darauf aufmerksam gemacht werden, wie wichtig es ist, die 
Untersuohung des Schmelzwassers mSo'lichst bald naoh dem Thauen des 
Eises vorzunehmen. Nur so kann man sich vor den Irrthfimern schfitzen. 
welche sonst durch rasche Vermehrung der Bacterienkeime veranlasst 
werden. Es kann uns vom praktischen Oesichtspunkte aus nur die An- 
zahl der Mikroorganismen i teressiren, welche eben im Eise wirkhoh vor- 
handen sind und nicht derjenigen, welche unter Umst-anden sich beim 
Schmelzen desselben och entwickeln kSnnen. Wit werden sehen, dass 
nicht unerheblicheUntersuchungsfehler dem Ausserachtlassen dieser Vor- 
sichtsmaassregel entspringen kSnnen. 
War also eine kleine Quantitht Eis gethaut, so wurde zun~chst durch 
Schfitteln eine mSg'lichst gleichm'assige )Iischung der einzelnen Theile des 
Schmelzwassers herbeigefiihrt, und dann mit sterilisirten Pipetten 1 een~ 
dieses Wassers in NShrgelatine ingebracht. GewShnlich wurden je zwei 
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OlSschen mit einem und wieder je zwei mit einem 1/2 oe~ Wasser versetzt. 
Die letzteren mussten dann annShernd die HSlfte der in den erstereu 
enthaltenen Keime aui\veisen und dienten somit gewissermaassen zu Con- 
trolversuehen. Der Inhalt der ReagensglSsehen wurde dann in tier be- 
kannten Weise auf Glasplatten ausgegossen. 
Die Zeit, naeh weleher in diesem NShrbodeu die ursprfinglieh im 
Eise vorhandeuen Keime zur vollen und ausgiebigeu Entwiekelung ge- 
langten, war je naeh den WSrmeverhiiltnissen des Aufbewahrungsraumes 
der besehiekteu Platten eine versehiedene. GewOhnlieh sehw~mkte sie 
zwisehen 3 und 4 • 24 Stunden. Die ZShlung der auf der Platte ent- 
standenen Colonieen gesehah danu mit Htilfe einer quadrirten Ziihlplatte 
in genau derselben Weise, wie sie bei den Untersuehungen tier Trink- 
wiisser u. s. w. zur Anwendung kommt. Meist wurdeu seehs einzelne 
Qut~drate ausgezShlt, dann der Durehschnittswerth ermittelt uml dieser 
mit der Zahl der in Betraeht kommenden Vierecke auf der Phttte mul- 
tiplieirt. War die 5[enge der Colonieen in der Gelatine nur eine mSssige, 
so wurden alle einzeln geziihlt. 
Da man, wie sehon erwShnt, bei den Wasseruntersuehungen st ts eine 
grSssere Reihe yon Einzelergebnissen verwerthen muss, um ein braueh- 
bares Durehsehnittsresultat zu erhalten, und da man ferner vom Else 
annShernd 5hnliehe VerhSltnisse sehon yon vornherein vermuthen durfte, 
so wurde ouch bier zunSehst einmal eine fortlaufende Untersuchung yon 
Eisproben derselben Herkunft angestellt - -  und in tier That aueh im 
einzelnen sehr erheblich yon einander abweiehende Resultate erhalten. 
Es war zuerst dos Eis tier ,,Norddeutsehen Eiswerke'" zu Berlin, welches 
verwendet wurde und zwar das als Roh- oder Natureis bezeiehnete ~[aterial. 
Dasselbe wird im Laufe des Winters yon dam Rummelsburger See oberhalb 
Berlins, einer seeartigen Ausbuehtung der Spree, gewonnen. Gew6hnlieh, 
wenn das Eis eiue StSrke von 15 his 20 om erreicht hat, wird mit der 
Ernte vorgegangen und die erhalteuen Eismasseu in grossen Auf'bew~hrungs- 
sehuppen iedergelegt. 
Die bei der Untersuehnng dieses Eises erhaltenen Resultate siud nun 
folgende: 
Tag der Anfert igunz 
der Pl:~tten. 
15. Februar lS86 
16. 
18. 
Zeitsehr. L llygiene. I. 
Zwisc.!len-I Anzahl der gezS, hlten Colon. 
Ta~ (let ZShhm~. zclt. 
St, unden. I in 1 corn ill 1/~ ecru 
90 . _0  116  
19. Febrmw ISSg 90 
i 218 102 
3,q0 22,q 
20. ,. f 90 472 224 
314 l 4O 
22. ,, 90 260 120 
2o 
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Zwischen-  Anzah l  der  gez i ih l ten Colon.  
Tag" der  Anfer~ig"ung" Tag  der  ZSh lung .  zeit. 
der  P la t ten .  
Stunden. in 1 cem in ,/,., ecru 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
26. Fcbruar  1886 
3. MSrz 
5. 
6. 
8. 
8. 
11. ., 
12. ,, 
12. ,, 
13. .. 
15. ,. 
15. ,, 
16. .. 
17. ., 
19. ,, 
19. ,. 
21. .. 
23. .. 
23. 
24. 
26. 
28. 
28. 
29. 
30. 
92 
74 
94 
95 
96 
70 
96 
92 
70 
70 
96 
72 
70 
70 
90 
70 
96 
90 
70 
70 
7O 
7O 
7O 
7O 
7O 
22. Febru,~r 1,~86 
28. 
1. M~irz 
2.  , ,  
7 .  , ,  
8 .  , ,  
9 .  , ,  
10. ,, 
11. ,, 
12. ,, 
13. 
14. 
15. 
16. .. 
17. ,, 
19. ,. 
20. 
21. , 
23. ,, 
24. ., 
25. , 
26. 
27. 
6300 
5580 
158 
164 
920 
800 
80 
86 
8O 
64 
8000 
7200 
960 
1020 
34 
38 
680 
790 
5800 
6000 
2200 
2400 
78O 
84O 
1400 
1540 
1950 
1840 
2800 
3500 
1320 
1400 
2160 
2000 
120 
130 
4200 
4000 
1940 
2200 
78 
64 
356 
2400 
1900 
4500 
3600 
4200 
4160 
270O 
3300 
70 
90 
440 
400 
32 
36 
50 
44 
3500 
3600 
504 
650 
15 
20 
4O5 
360 
2,~0o 
3200 
1320 
980 
480 
375 
680 
690 
9OO 
1050 
1950 
1540 
630 
700 
1120 
1350 
58 
42 
200O 
23o0 
9S0 
800 
32 
15 
201 
108O 
960 
1750 
2200 
2000 
1950 
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Zwi,~chen- Anzahl dcr geziihltcn Cohm. 
Tag der Aufcrtigung Tag der Ziihlung. zeiL 
der Ph~tten. in 1 ee ,, in 1/~ ecru 
Stunden.  
28. MKrz 18~6 
30. 
31. ,, 
1. April 
2.  , ,  
3 .  ~, 
4 .  ~ 
5 .  ~, 
6. ,, 
9.  ~ 
11. ,, 
12. ,, 
14. ,, 
1. April 1886 
9.  ~, 
11. ,, 
12. 
14. 
15. 
90 
70 
70 
70 
70 
70 
~0 
70 
70 
I 70 
17. 
[ 
,, i 70 
,, i 70 
,, i 70 
,, I 70 
1800 
1940 
292 
21 
31 
4500 
360O 
960 
420 
2070 
2700 
800 
1020 
1400 
8800 
4800 
2900 
3200 
8400 
6300 
980 
860 
170 
16 
23 
1949 
2100 
520 
160 
1200 
1400 
490 
610 
810 
4860 
2600 
1700 
1740 
4300 
3900 
Wenden wir uns einer etwas genaueren Betrachtung dieser Unter- 
suchungsergebnissc zu, so fSllt uns vor ~llem wohl di e gr o s s e Ve r s chi e d e n- 
hei r  der e inze lnen Resu l ta te  auf. Bald sind es nut wenige Hunderte, 
bald vielo T~msende yon entwi@elungsf~higen Keimen, welche aus einem 
Cubikcentimeter frischgeschmolzenen Eises erhalten werden. Doch kann 
uns bei nSherer Ueberlegung diese Th~tsache keineswegs auffallen. Eis 
ist eben nichts anderes ~fls Wasser ill gefrorenem Zustand, und yore 
Wasser ist es bereits allgemein bekannt, wie sehr wechselnd sein Geh~flt 
~tn Mikroorganismen ist. Je nach der Menge yon Bacterienkeimen also, 
welche in den betreffenden Wassertheilen an 0rt und Stelle und in dem 
Augenblicke vorh~mden war, als dieselben unter dem Einfluss tier niedrigeu 
Tempenttur zu Eis erstarrten, wird sich auch die Quantitst der Bacterien- 
keime im Eis gestalten. Es wird dabei z. B. yon Wichtigkeit sein, ob die 
Wasserschicht, welche zu Eistwird, nigher der ObeffdSche liegt oder nicht, 
ob sie dem Uferbezirke des W~ssers angehSrt oder der Mitre u. s. fi 
Bemerkenswerth ist. ferner, dass auch die hSchsten der yon uns 
erh~I tenen Werthe um eiu sehr Bet rSeht l i ches  h in ter  den 
Zahlen zur f i ckb le iben,  welche oben yon B ischof f  mi tgethe i i t  
worden sind. Derseibe hatte bei der Untersuchung des Eises der 
Norddeutschen Eiswerke im Cubikcentimeter 370000 Keime geziihlt. 
20* 
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MSglich w~tre s ja nnn allenfalls, dass B i s e h,  ff bei einer einmaligen 
Untersuehung erade auf eine besonders tark verunreinigte Partie des 
betreffendeu Eises gestossen sei. Da sieh aber aueh bei dell iibrigen Eis- 
sorten ithnlieh hohe Angaben wiederfinden, welehe bensowenig mit unseren 
Resulta~en iibereinstimmen, so darf man wohl annehmen, dass Bisehoff 
jenen h'rthum nieht vermieden hat, auf den wir bereits hingewiesen haben, 
dass er namlioh des Sehmelzwasser nieht sogleieh oder wenigstens m6gliehst 
bahl naeh dem Entstehen untersueht at. Bewahrt man derartiges Schmelz- 
wasser - -  aueh g'esehfitzt gegen irgend welehe iiussere Verunreinigung --
bei gewShnlicher Zimmerteml)eratur a f, so kann man mit Leiehtigkeit 
eine sehr sehn(~Ile und belangreiehe Vermehmng seiner Bacterienkeime 
beobaehten. 
Es wurde z. B. Eis vom 7. MSrz, welches im Cubikeen~imeter 960 
und 1020 Keime enthielt, elf 'rage lang gesehmolzen aufbewahrt. Daml 
am 17. 3Iitrz yon diesem Wasser Platten angefertigt. Dieselben ergaben 
das Resultat, dass ein Tropf)u -= 1/.,o~cm 11000 und die Coutrolplatte 
mit zwei Tropfen = 1/loeCm 21500 Keime enthielt, des maeht also im 
ganzeu Cubikeentimeter 215000 his 220000 I~eime. Eis veto 10. ~Iitrz 
mit 5800 bis 6000 Keimeu gab naeh aehttagigem Stehen 510000 Keime 
U. 8. W. 
Wenn nun demnaeh aueh unsere Untersuehungsergebnisse mit den 
Bisehoff'sehen nieht fibereinstimmen, sosind dech intmerhiu die gefun- 
denen Mengen yon Baeter ienkeimen im Else erheblieh genug, 
um die ~'rage zureehffertigen, ob veto hygienisehen Standpunkte aus nieht 
gegen manehe Verwendungsweisen ei es deraftigen Materials ernsthafte Be- 
denken geltend gemaeht werden mfissen. Wasser, dem eine gleiche 
Anzahl vonKeimen innewohnten, unterUmstrrn den also mehrere 
Tausende, wfirde man wohl unter  keiner Bedingung als ein 
geeignetes Tr ink- oder Nutzwasser anspreehen dfirfen. 
Dazu kommt, dass eine al lerdings nur kleine Reihe von 
Versueheu sogar darauf h inzudeuteu seheint,  dass des Ur- 
sprungswasser eines Eises yon einigen Tausend Keimen in 
hygieniseher  Hinsicht noch erhebl ieh sehlechter gestel l t  sei. 
1 ~.m Spreewasser wird am 27. Februar in Ni~hrgelatine gebracht und 
bei der sI)ater erfolgendeu Untersuehung festgestellt, dass 1 ~,m 6000, ~/~ ..... 
3000 Keime enthielt. You diesent Wasser wird nun am 27. Februar eine 
Quantititt li'ieren gelassen bei einer Temperatur yon - 8 bis -- 12 o C. Naeh 
zwei Tagen wird des geh'oreue aufgethaut und des Sehmehwasser un~er- 
sueht. Es euthielt 1 ~m 1200, ~/., ..... 462 Keime. Es war also dureh 
zweit~igiges Gefl'iereu die Anzahl der Keime auf ungefiihr den Nnften 
Theil zuraekgegangen. Eine andere ~Renge desselbeu Wassers wurde 
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neun Tage lang - -  bis zum 5. MSrz -  gefroren gehalten; es linden sich 
darnach nur notJl 14 in 1 c,'m ulld 9 Keime in 1/,, ...... vor. 
Spreewasser vom 9. Mhrz enthfilt Keime: 
in 1 ..... 3300, in 1/, ~c,~ 1700. 
Nach dreitiigigem Frieren :
1 ~r 20/22, 1/~ ..... 8/15. 
Wasser nlit ca. 500000 Keimen im Cubikcentimet~,r frit, r~ sechs Tage 
(veto 15. 315rz his zum 21. M[krz). Darnach unt~,rsucht linden sich im 
Cubikcentimeter noch vor: 
36000 und 32000 t(eime. 
11.5[iirz W;tsser: 1 ..... = 4800/4200. 
bis zum 16. ,, gefroren: I or = 340/'430. 
14. ,, Wasser: 1 .... --= 11000/12500. 
bis zum 20. ,, gefroren: 1 ..... = 2400]'2200. 
Es scheinen diese Versuche allerdings in einem gewissen Widerspruch 
mit den bisher angenommenen Thats~mhen zu stehen, welche den Bac~erien 
eine sehr grosse Widerstandsfi~higkeit sell)st gegen erheblieh Shere Ki~lte- 
grade zusehrieben. Doch mag daran erinnert werden, dass man diese 
Resistenz ran" als absolut vorhanden festgestellt hat. Man fired, dass 
z. B. eine 3lilzbrandcultur auch nach dem Ueberstehen sehr niedriger 
Temperaturen och entwickelmlgsfahig war. Wie viele Einzelindividuen 
aber dabei zu Grunde geo'ano'en~ ~, waren, und ob nicht schliesslich nut 
einige besonders M'i~ftige mit dem Leben davon kamen, welche den 5usseren 
ginflfissen cinch sehr hohen Widerstand entgegenzusetzen v rmochten und 
nachher dann auch im Sttmde waren, die Art wieder welter fortzupflanzen, 
ist nicht erwiesen. Es wSre Sache sp'Sterer Versuche, das eiumal genauer 
zu erforschen. 
Hier scheint nur soviel festzustehen, dass immerhin eine gewisse An- 
zahl yon Bacterienkeimen des Wassers den Process des ~rierens nicht 
tiberd~mert, dass deswegen selbst baeterienreiches Wasser noch ein m[tssig 
bacterienfi'eies Eis liefert, huf  der anderen Seite aber bringt uns dies zu 
tier Annahme, dass ein bacger ienre iches  Eis dann doch wohl e inem 
recht  unbrauchbaren '~Vt tsser  ents tammen mfisse, und dass eine 
gewisse Vorsieht bei seinem Gebrauehe immerhin angezeigt sei. 
Dem mag IIlan zl_llliichst entgegenhalten, dass Angaben fehlen, ob 
auch Bacgerien, deren g'efiihrliche Eigensehaften bekannt sind, pathog'ene 
Arten, im Else gefunden wurden - -  wobei man wohl hauptsSchlich a,l 
Typhus, Milzbraud u. s. w. zu denken hhtte. Es lag begreiflicher Weise 
310 C,kuJ~ J?Ir : 
ausser dem Bereiche dieser Untersuchung, (lie zur Entwickelung ekom- 
meuen Bacterien einer genaueren Priifung auf ihre Qualiti~ten hin zu 
unterziehen. Einer oberflSchlichen Durchsicht schienen alle die Arten, 
welche sich bei den Untersuchungen des Wassers regelmfissig finden, auch 
hier wiederzukehren, und yon den etwas bekannteren und irgendwie cha- 
rakteristischen Species fehlte keine einzige. Nun sind einmal auch die 
Wasscrb~cterien auf ihre etwaigen pathogenen Eig'enschaften hin noch 
nicht genauer untersucht - -  es 15sst sich also yon denen des Eises nich~ 
mehr sagen. Das abet kaml wohl keinem Zweifel unterliegen, dass, je 
grOsser fiberhaupt die 3[enge yon Bacterien in einem Substrat ist, um so 
mehr auch an und ffir sich die 516glichkeit sich steigert, dass unter diesen 
pathogene sind. 
Dass das Eis der Norddeutschen Werke, welches hier einer genauen 
Untersuchung unterzogen wurde, nun nicht etwa hinsichtlich seincr Eigen- 
schaften ungtinstiger dasteht, als dic Mehrzahl der fibrigen Roheisarten, 
war schon yon vorneherein anzunehmen. Die Norddeutschen Eiswerkc 
beziehen ihr 3laterial yon einem verhNtnissm:Sssig noch recht giinstig 
gelegenen Herkunftsort, wiihrend andere Eisproducenten ohne Bedenken 
yon erheblich fragwfirdigeren Gebieten ernten, fiberfluteten Wiesen, dem 
Unterlaufe der Spree u. s,. f. 
Es ~nlrde deshalb auch bei den anderen Eisarten die baeterioskopische 
Untersuchung nut bis zu dem Punkte fbrtgefiihrt, dass eilfige Resultate 
eine so grosse Menge yon HikrooNanismen angaben, dass darnach schon 
ein endgfiltiges Urtheil gerechtt?rtigt erscheinen konnte. GewShnlich ge- 
niigtc hierf(ir schon eine ganz geringe Zahl yon Untersuchungen. 
Es thnden sich im Eise 
1. der Polareiswerke, Charlottenburg, am Spandauer Schifffahrtscanai: 
25. MSrz 1 ~cm 2200, 1/2 ~c,,, 1000, 
26. ,, ,, 4900/4300, ,, 3000/2100, 
27. ,, ,, 1600/1720, ,, 900/760, 
28. ,, ,, 6300/6900, ,. 3000/3800. 
2. Dmttsche Eiswerke yon Do we Coloniee-Str. 28: 
25. l!'ebruar 1r 25000,21000, 1., co,,, 9500/7300. 
, /2  
27. ,, ,, 22000/200O0, ,, 10000:13000, 
28. ,, ,, 16500/18000, ,, 9000 9400. 
3. Eiswerke M,)abit, Ahrens,  Norduibr, am PiStzensee: 
1. Miirz 1 ...... 210/354, ~/2 ccm 216/180, 
2. ,, ,, 1920/1840~ ,, 1050/830, 
3. ,, ., 24602600, ;, 1100:1350. 
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4. M:,irkische Eiswerke, Nauck:  
12. ~[iirz 1 cem 12000/10000, ~/2 . . . .  6500/6000, 
13. ,, ,, 9500/'9200, ,, 5000/4800, 
14. ,, ,, 11200/12000, ,, 5000/6300, 
15. ,, ,, 1420,12)0, . 630/ ( i20 .  
5. Thater ' sche  Eiswerke. 
1. April 1 ..... 360,'380 ~/,.~m 190/120, 
2. ,, ,, 1940/1850, ,, 1050/920, 
3. ,, , 3600/4700, 2200/2300, 
4. ,, ,, 2200/2800, ., 1100980, 
5. ,, ., 6200/5900, ;, 3000/2900. 
Wie man s ieht ,  konnte  so keine der ill Ber l in  gangbaren  
Rohe isar ten  e iner  Pr t i fung veto hyg ien ischen Ges ichtspunkte  
aus S tand  ha l ten .  Sie al le ergaben sich als mehr  oder minder  
hochgrad ig  mit  Bacter ienke imen durchsetz t ,  und ihr  Gebrauch  
ersch ien  demnach keineswegs o ganz nnbedenk l i ch .  
Nun war man auf Seite der Fabriken wohl schon theilweise auf diese 
Misst5nde aufmerksam geworden und hatte ihnen, da ja bei der Roheis- 
production dem Uebel an der Quelle nieht beizukommen war, dadurch 
abzuhelfen gesucht, dass man Eis aus mSglichst reinem Wasser auf k('mst- 
lichem Wege herzustelien unternahm. 
Die Norddeutschen Eiswerke z. B. bereiten auch sogenanntes Kunst -  
oder Krys ta l le i s  aus destillirtem und aus Brunnenwasser .  Doch tiber- 
wiegt die Verwendung des letzteren wohl bedeutend; und d a u nser  
Brunnenwasser  zum The i l  wen igs teus  recht  re ich an Mikro-  
o rgan ismen ist, so dt i r fen wit  uus n ieht  dar i iber  wundern ,  class 
auch das daraus  hergeste l l te  Eis noch Mengen yon Bacter ien  
enthS l t .  Es wurden zu wiederholten Malen Platten yon Krystalleis der 
Norddeutschen Werke mltersucht, und jedes Mal eine nicht unbedeutcnde 
Zahl yon Bacterien gefunden. 
17. Apri l  
1,q. .. 
20. .. 
21. ,, 
23. .. 
24. .. 
25. ,. 
26. .. 
27. ., 
29. ,, 
20. Apri l  
21. 
23. .. 
24. 
26. ,. 
27. ., 
28. ., 
29. ,. 
~l), ,. 
2. M:d 
Stnuden. 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
1600 
81t) 
2080 
1600 
160 
920 
73O 
1040 
1200 
320 
] ee~ 
1550 
600 
2300 
1750 
140 
1040 
620 
1020 
1200 
280 
880 
450 
900 
900 
96 
630 
344 
730 
420 
160 
1/~ eeltl 
800 
450 
820 
930 
80 
600 
360 
780 
730 
170 
31 o (2Am~ F~r : 
Ein derartiges Kunsteis besitzt natfirlich so zu sagen keinerlei Vorzug 
vor gutem Roheis. 
Nun besteht in Berlin auch noeh eine Gesellschaft, welche Eis nur 
auf kfinstlichem Wege herstellt und zwar gleicht'alls sow,.,hl a us de.stil- 
l i r tem wie aus Brunnenwasser. Doch kommt das h.tztere hier nur aus- 
hfilfsweise in Gebrauch, und wird etwa der zehnte Theil des iiberhaupt 
producirten Materials aus Brunnenwasser bereitet. Ftir r fibrigen neun 
Zehntel wird destillirtes Wasser verwendet, welches direct nach dem Yer- 
dampfen in Condcnsoren aufgesammelt und aus die~en ,Jhne weiteres in 
(lie Kfihlvorrichtm~gen ingeleitet wird, woes in den gefr,,renen Zustand 
itbergeht. Die hierzu nOthige Kitltemenge wird durch Verdunstm~g yon 
comprimirtem Ammoniak geliefert, welches durch eine Clfi,~rcalciumlSsung 
geleitet wird, die ihrerseits wieder die Kfihlsehiffe umgiebt. 
Eine Verunreinigung des benutzten Wassers mit Keimen yon Mikro- 
organismen ist bei diesem Verfahren so gut wie vSllig ausgeschlossen, 
und in der [['hat eNiebt auch die Untersuchung die beinahe vo l lkom-  
mene Abwesenhe i t  yon Baeter ien  in diesem Kunsteise.  
14. Apr i l  lS. 
15. ,, t9. 
18. ,. 21. 
19. ,, 22. 
20. ,, 23. 
21. ,, 24. 
24. ,, 27. 
2S. ,, 1. 
30. ,, 3~ 
1. 5Iai  4. 
2. ,, 5. 
3. ,, 6. 
4. ,, 7, 
Apr i l  
Mai 
Stunden.  
.qo 
90 
7o 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
7o 
70 
70 
10 
0 
14 
S 
6 
0 
0 
0 
0 
12 
6 
2 
3 
1 O(~lll Ir 2 r 
6 
2 
3 
8 
4 
6 
2 
0 
0 
10 
5 
7 
3 
Dageo'en ist das jenige Eis, welches yon der Krystalleisgesellschaft 
nicht aus destillirtem, sondern aus Brmmenwasser hergestellt wird, gen'm 
ebenso reich an Bacterienkeimen, wie das auf gleichem Wege gewonnene 
Eis der Norddeutschen Werke. 
a0. MSrz 
2. Apr i l  
13. ,, 
16. ,, 
2. Apri l  
11. 
17. ,, 
20. 
StiltldetI, I (~c Ill 
70 1260 880 630 
70 1440 verfl. 720 
! ls4o i lS:)O 9 ,o 
7t) I[ 1190 ! 13~;0 720 
92 [! 1200 i 980 490 
90 !i 1000 ]1020 500 
1., COIII 
540 
780 
S10 
800 
560 
53O 
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Es hat sich somit herausgestellt, dass alle die in Berlin zur Verwen- 
dung kommenden Roheisarten reich an Bacterienkeimen si d, dass auch das 
aus Brunnenwasser kiinstlich bereitete Krystalleis verhaltnissm~ssig viel 
Keime enthalt, und dass nur das aus destillirtem Wasser hergestellte 
Kunsteis fast frei yon Mikroorganismen ist. 
Wfirde es sich hier um einen Gegenstand handeln, welcher aus- 
schliesslieh als Nahrungs- oder Genussmittel in Gebrauch ist, so khnnte 
es keinem Zweifel unterliegen, dass man yon der Yerwendung der ersten 
beiden Arten entschieden abrathen mtisste. Nun hegt aber der Werth 
des Eises hauptsachlich in seiner Benutzung zu anderen Zwecken. 
Es dient einmal in der Industrie zur Abkiihlung yon Mischungen 
und LOsungen; hierbei st es natiirlich ganz gleichgfiltig, ob wir bacterien- 
freies oder bacterienreiches Eis verwenden. Es dient ferner und wohl 
hanpts~chlich zur Conservirung unserer Nahrungsmittel. Dabei kommt 
es aber mit denselben doch nut theilweise in directe Berfihrung. Ge- 
w5hnlich wird es in die Kasten der Eisspinden eingelegt und ist also 
dureh dichte Wgnde yon den aufzubewahrenden Gegenstanden getrennt. 
In allen diesen Fallen ist es zun~chst ohne Bedeutung, welcher Art das 
benutzte Eis ist. Freihch sollte man yon dem Gebrauch alhu sehr ver- 
unreinigten Materials auch bier absehen. Wer einmal in ein Eisspind 
hineingesehen oder hineingerochen hat, welches nur etwa 14 Tage hin- 
durch in Benutzung ewesen, der wird sich ohne weiteres yon der Menge 
des angesammelten Schmutzes und Schlammes iiberzeugt haben, welcher 
aus den organischen Beimengungen der inzwisehen geschmolzenen Eis- 
massen herstammt. 
In einer nicht allzu geringen Anzahl yon Fallen nun kommt das 
Eis abet in unmittelbare Beriihrung mit unseren Nahrungsmitteln. Fleisch, 
Fische, Gemiise u. s. w. werden direct ,,auf Eis gelegt" und so aufbewahrt. 
Dieselben werden aber wohl ausnahmslos vor dem Gebrauche gekocht~ 
also griindlich sterilisirt, undes  mag deshalb noch gleichgiiltig sein, ob 
dieses oder jenes Eis zur Anwendung kommt. Anders aber steht die 
Sache da, wo dies nicht geschieht, wo das Eis im Gegentheil mit der 
Nahrung genossen wird. Wir kiihlen z. B. haufig unsere Getffmke, indem 
wir sie mit Roheis versetzen - -  und hiergegen sollte man yore hygie- 
nischen Standpunkte aus entschieden Einspruch erheben. 
So sehr wir uns dagegen verwahren wiirden, wenn man Spree- oder 
schlechtes Brunnenwasser in unseren Wein schiitten wollte, so wenig sollte 
man sich sein Getrgnk mit Eis verunreinigen. Hier ist das reinste Ma- 
terial noch ebengut  genug und man sollte deshalb nur das kfinstlich 
aus destillirtem Wasser bereitete, bacterienfreie Eis verwenden. 
Noch gebotener ist diese Vorsicht wohl fiberall da, wo Eis zu medi- 
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cinischen Zwecken innerlich verabreicht wird, so geringffigig die Mengen 
auch sein mSgen, welche wir sO in uns aufnehmea. 
Endlich mag damn erinnert werden, dass ja auch in der Wund- 
behandlung Eis keine unbedeutende Rolle spielt. ~[an kfihlt die Com- 
pressen, welche dana unmittelbar mit den Wundfl:,'tcheu in Berfihrung 
kommen, indem man sie auf Eis legt; man sieht zu, wie das Schmeh- 
wasser aus undichten Eisbeuteln den Verband durchtr~nkt, und wean 
man nun bedeakt, dass sich unter Umst~inden in jedem Tropfen eine 
recht betr~ehtliche Menge yon Bacterien befindet, so wird man zugeben, 
dass das Verh~iltnisse sind, die recht lebhaft mit der peinlichen Sauber- 
keit und Vorsicht contrastiren, welche man sonst beim Wundverbande 
beobachtet. 
Das gewShnliche Roheis, welches bislang fast ausschliess- 
lich zur Yerwendung kommt, ist demnach wegen seines hohen 
Gehalte.s an entwick lungsf~higen Baeter ienkeimen iiberall da 
durchaus zu verwerfen, wo wi t  es mit der Nahrung - -  in Ge- 
tr~nken, - -  oder sonst, -- auf ~rztl iche Yerordnung - -  zu uns 
nehmen. Es ist ferner  unbrauchbar  fiir Zwecke der Wund- 
behandlung. An se inerSte l le  sollte man in diesen F~l len nut  
das aus dest i l l i r tem Wasser bereitete Kunsteis verwenden. 
Ueberal l ,  wo Eis direct mit unserer Nahrung in Ber i ihrung 
kommt, diese aber sp~terhin noch durch Kochen u.s.w, ver- 
~ndert wird, ist der Gebrauch des Roheises zul~issig, doch tier 
des Kunsteises vorzuziehen. 
Da, wo unsere Nahrungsmi t te l  t iberhaupt mit  dem Else 
nieht in unmi t te lbare  Berf ihrung t reten,  kann das Roheis un- 
bedenkl ich benutzt  werden. 
